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(54) Einrichtung zur Prijfung von Fahrzeugradem 

(57) Mit der Erfindung wird eine Einrichtung zur 
Prufung von Fahrzeugradern, Reifen, Radnaben, Rad- 
lagern und Radschrauben unter betriebsdhnlichen 
Belastungsgedingungen zur Verfugung gestellt. unnfas- 
send 



(e) wenigstens einen auf der inneren Umfangsober- 
fldche der Trommel angeordneten Ring, der als 
Aniaufring l^enachbart dem Reifen und der Flanke 
des Fahrzeugsrads angeondnet und auf der dem 
Reifen zugewandten Seite abgeschrdgt ist; und 



(a) eine Halterungseinrichtung zum drehbaren 
Befestigen eines Fahrzeugsrads und zum Ver- 
schwenken desselben in unterschiedliche Sturz- 
winkel; 

(b) eine derart um das Fahrzeugrad herum ange- 
ordnete Trommel. daB das Fahrzeugrad uber einen 
darauf befindlichen Reifen in Rolleingriff mit der 
inneren Umfangsoberfldche der Trommel Ixingbar 

ist; 



(f) eine Einrichtung zum Drehen der Trommel: 
wobei die Vertikal- oder Radialbelastungseinrich- 
tung und die Seiten- oder Axialbelastungsetn- 
richtung je fur sich gelenkig mit der Halterungs- 
einrichtung verbunden sind. 

worin die Halterungseinrichtung au3erdem derart ver- 
schieblich gelagert ist, daB das Fahrzeugrad zur selbst- 
tdtigen Sturzverstellung um den Radaufstandspunkt 
verschwenkbar ist. 
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(c) eine Vertikal- oder Radialbelastungseinrichtung, 
die zum Aufbringen einer in der Vertikal- oder Radi- 
alrichtung des Fahrzeugsrads wirkenden Vertikal- 
oder Radialkraft auf die Halterungseinrichtung mit 
letzterer vert3unden ist; 

(d) eine Seiten- oder Axialbelastungseinrichtung 
zum Aufbringen einer in der Seiten- oder Axialrich- 
tung des Fahrzeugrads wirkenden Seiten- oder Axi- 
aikraft, wobei die Seiten- oder Axialbelastungsein- 
richtung zum Aufbringen der Seiten- oder Axialkraft 
auf die Halterungseinrichtung mit letzterer vertxjn- 
den ist; 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zur Prufung von Fahrzeugradern. Reifen. Radnaben. Radlagern und 
Radschrauben unter betriebsdhnlichen Belastungsbedingungen, um^ssend 

5 

(a) eine Halterungseinrichtung zum drehbaren Befestigen eines Fahrzeugsrads und zum Verschwenken desselben 
in unterschiedliche Sturzwinkel; 

(b) eine derart urn das Fahrzeugrad herum angeordnete Trommel. da3 das Fahrzeugrad uber einen darauf bef ind- 
10 lichen Reifen in Rolleingrlff mit der Inneren Umfangsoberfldche der Trommel bringbar ist; 

(c) eine Vertikal- Oder Radialbelastungseinrichtung, die zum Aufbringen einer in der Vertikal- Oder Radialrichtung 
des Fahrzeugsrads wirkenden Vertikal- Oder Radialkraft auf die Halterungseinrichtung mit letzterer verbunden ist; 

75 (d) eine Seiten- oder Axialbelastungseinrichtung zum Aulbringen einer in der Seiten- oder Axialrichtung des Fahr- 
zeugrads wirkenden Seiten- oder Axialkraft. wobei die Seiten- oder Axialbelastungseinrichtung zum Aufbringen der 
Seiten- oder Axialkraft auf die Halterungseinrichtung mit letzterer verbunden ist; 

(e) wenigstens einen auf der inneren Umffangsoberfldche der Trommel angeordneten Ring, der als Anlaufring 
20 benachbart dem Reif en und der Flanke des Fahrzeugsrads angeordnet und auf der dem Reifen zugewarKlten Seite 

abgeschrdgt ist; und 

(f) eine Einrichtung zum Drehender Trommel; 

25 (g) wobei die Vertikal- oder Radialbelastungseinrichtung und die Seiten- oder Axialbelastungseinrichtung je fOr sich 
gelenkig mit der Halterungseinrichtung verbunden sind. 

[0002] Eine Einrichtung dieser Art ist aus der europaischen Patentschrilt 63 245 und der US-Patentschrift 4 475 383 
bekannt. 

30 [0003] AuBerdem ist eine Einrichtung mit den obigen Merkmalen (a) bis (0. d.h. ohne das Merkmal (g). aus der deut- 
schen Patentschrift DE 33 41 721 C2 bekannt. 

[0004] In diesen vorgenannten bekannten Einrichtungen ist der Sturz eines zu prufenden Fahrzeugrades verstellbar. 
Die Einstellung eines gewissen bzw. vorbestimmten Sturzes des Fahrzeugrades ist bei einer Prufung im Last^ll der 
Kurvenfahrt insbesondere erforderlich wegen der 

35 

(i) Einleitung hoher Seitenkrdfte, 

(ii) Vermeidung des Rauslaufens des Rades aus der Trommel, 

40 (iii) Simulation einer betriebsdhnlichen Radverfbrmung. 

[0005] Der Sturzwinkelbereich liegt bei klelnen Pkw-Rddern bei ca. 15*", bei breiten Pkw-Rddern bei ca 8**, bel Nutz- 
fahrzeug-Einzelradern bei ca 10'' und bei Zwillingsrddern be ca. &*. 

[0006] Das Problem bei Versuchen in der eingangs genannten bekannten Einrichtung (Prufstand nach der EP 0 063 
45 245 B1 und der US 4 475 383) liegt u.a. in den kinematischen Verhaltnisssen der Sturzverstellung, die den fur die Pru- 
fung zu wunschenden kinennatischen Verhaitnissen nicht entsprechen, sowie auBerdem in den groBen Unterschieden 
der Neuentwicktung von Kraftfahrzeugreifen (Niederquerschnittsreifen mit breiten Felgen) und von Reifenbreiten. z.B.: 

bei Pkw zwischen 1 50 mm und 335 mm (Sportwagen) - Faktor 2 

so 

bei Lkw mit Einzel- und Zwillingsreifen - Faktor 3-4. 

[0007] Die automatische, kinematische Verstellung innerhalb des Prufstandes aus den HebelarmverhSltnissen allein 
deckt diese groBen Breitenunterschiede nlcht vollstandig ab, Danach wird bei einem breiteren Reifen bzw. einem 
55 Lkw-Zwillingsrad ein zu groBer Sturzwinkel erzeugt. der eine hehere Beanspruchung und frOhzeitigen Bruch bewirkt. 
Das Reifenrucksteilmoment reicht nicht aus. um den Sturzwinkel zu begrenzen. 

[0008] Bet der Prufvorrichtung nach der oben genannten DE 33 41 721 C2 sind diese Probleme noch ausgeprdgter. 
denn diese bekannte Prufvorrichtung ist so ausgebildet, daB 
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(1) das Fahrzeugrad urn eine die Radachse schneidende und senkrecht zur Radachse sowie parallel zur Radauf- 
standsfiache verlaufende Schwenkachse verdrehbar ist, so daB der Sturzwinkel des Rades - ehwas atlgemeiner 
ausgedruckt - dadurch verstellt wird. daB das Rad urn eine von dem Radaufstandspunkt weit entfernte Schwenk- 
achse verdreht wird; 

5 

(2) die beiden Kraflerzeuger. d.h die Vertikal- Oder Radialbelastungseinrichtung und die Seiten- Oder Axialbela- 
stungseinrichtung bezuglich des Fahrzeugrads und damit der Halterungseinrichtung fur das Fahrzeugrad so ange- 
ordnet sind. daB der eine Krafterzeuger uber den anderen Krafterzeuger auf das Fahrzeugrad wirkt, d.h. die beiden 
Krafterzeuger wirkungsmdBig hintereinandergeschaltet sind; und 

10 

(3) die beiden Krafterzeuger nur verschieblich, namlich uber UnearfQhrungen miteinander und mil der Halterungs- 
einrichtung verburxien sind. 

[0009] Aufgabe der Erflndung ist es daher insbesondere. eine Einrlchtung der eingangs genannten Art (PrOfstand) 
IS so auszubilden, daB damit eine Prufung bei Verwendung der unterschiedlichsten Fahrzeugreifen. insbesondere bei 
Verwendung von relativ breiten Fahrzeugreifen und Nutzfahrzeug-Zwillingsradern mit Reifen, weitestgehend den tat- 
sdchlichen Verhditnissen, d.h. betriebsahnlichen Belastungsbedingungen entspricht und damit die obigen Probteme 
uberwunden werden. 

[001 01 Diese Aufgabe wird erf indungsgemdB dadurch gelost, daB bei einer Einrichtung der eingangs genannten Art 
20 die Halterungseinrichtung auBerdem derart verschieblich gelagert ist. daB das Fahrzeugrad zur selbsttdtigen Sturzver- 
stellung urn den Radaufstandspunkt verschwenkbar ist. 

[0011] Diese Ausbildung der erfindungsgemdBen Prufeinrichtung hat, wie umfangreiche Untersuchungen, Messun- 
gen und Prufungen gezeigt haben. die im Fraunhofer-lnstitut fur Betriebsfestigkeit LBF in Darmstadt im Rahmen der 
Erfindung durchgefCihrt wurden. erhebliche Zeit-, Arbeits- und Kosteneinsparungen bei der Prufung von Fahrzeugrd- 

25 dern. Reifen, Radnaben, Radlagern und Radschrauben unter betriebsShnlichen Belastungsbedingungen zur Folge. 
wie weiter unten naher dargelegt ist (siehe insbesondere die Figuren 5 und 6 und die zugehGrige Beschreibung). 
[0012] Nach den langjahrigen Erfahrungen bei der Anmelderin ist es bei einer Prufvorrichtung der Art. wie sle in der 
DE 33 41 721 C2 beschrieben und dargestellt ist trotz der dortigen "selbsttatigen" Sturzwinkeleinstellung aufgrund der 
kinematischen Verhaitnisse dieser automatischen Sturzeinstellung notwendig, umfangreiche Vorausmessungen an 

30 Fahrzeugen durchzufuhren. urn die Ansteuerdaten fur die automatische Oder die gezielte Einstellung des Sturzwinkels 
zu ertialten, damit man betriebsbahnliche Belastungsbedingungen erzielt. um die langwierigen Prufergebnisse zuver- 
Idssig in praxisgerechte Ergebnisse ubertragen zu kdnnen. 

[001 3] Im Gegensatz hierzu ist es mit der erf indungsgemaBen Einrichtung aufgrund der darin vorliegenden anderen 
kinematischen Verhaitnisse m6glich, mit einem allgemein erarbeiteten, sogenannten "Basisbelastungsprogramm" aus- 
35 zukommen, ohne daB zusdtzliche umfangreiche Messungen fur die verschiedenen Rdder und ReifengrOBen durchge- 
fuhrt werden mussen. 

[0014] Eine bevorzugte WeiterbikJung der erfindunsgemaBen Einrichtung zeichnet sich dadurch aus, daB sie mit 
einer Stellvorrichtung zur Voreinstellung des maximalen Sturzes des Fahrzeugrads versehen ist derart. daB der Sturz 
auf einen vorbestimmten, maximalen Sturzwinkel begrenzt ist. jedoch kleinere Sturzwinkel entsprechend dem Verhait- 

40 nis der angewandten Axial- und Radiaikraft selbsttdtig einstellbar sind. 

[0015] Eine bevorzugte Ausfuhrungsform dieser Weitertoildung der Erfindung zeichnet sich dadurch aus. daB die 
Stellvonichtung eine Begrenzungselnrichtung zur Beschrankung des maximalen Verschwenkwinkels der Halterungs- 
einrichtung um eine zur Radachse senkrechte und zur Radaufstandsf lache parallele Verschwenkachse ist. 
[0016] Besonders bevorzugt wird eine Ausbildung der erfindungsgemaBen Einrichtung derart, daB die Stellvorrich- 

45 tung eine Einrichtung zum Verstellen des Moments ist, welches durch die Seiten- oder Axialbelastungseinrichtung bei 
deren unverSnderter Krafteinstellung auf die verschwenkbar gelagerte Halterungseinrichtung ausgeubt wird. 
[0017] Insbesondere kann die Stellvorrichtung eine Positionierungs- oder Arretierungsvonichtung fur ein Angriffsele- 
ment der Seiten- oder Axialbelastungseinrichtung umfassen, uber welches letztere an der Halterungseinrichtung zum 
Erzeugen eines Moments um die Verschwenkachse derselben angreift. 

so [0018] Eine solche Ausfuhrungsform kann so ausgebildet sein. daB das Angriffselement ein Verschiebeelement ist. 
das auf einem Arm an der um die Verschwenkachse verdrehbaren Halterungseinrichtung verschiebbar ist. wobei 
bevorzugt die Positionierungs- oder Arretierungsvorrichtung ein die maximale wirksame Ldnge des Arms begrenzender 
verstellbarer Anschlag ist. Insbesondere kann der Arm senkrecht zur Radachse und/oder senkrecht zur Verschwenk- 
achse verlaufen. 

55 [001 9] Weiterhin kann die Einrichtung nach der Erfindung eine die Bewegung der Halterungseinrichtung dampfende 
Einrichtung (DSmpfungseinrichtung) aufweisen, wobei die Oampfungseinrichtung insbesondere zwischen der Halte- 
rungseinrichtung und der Seiten- Oder Axialbelastungseinrichtung und/oder zwischen der Halterungseinrichtung und 
der Vertikal- oder Radialbelastungseinrichtung angeordnet ist. und wobei besonders bevorzugt die Danrpfungseinrich- 
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tung zwischen dem oder einem Arm der Halterungseinrichtung und der Seiten- Oder Axialbelastungseinrichtung ange- 
ordnet ist. 

[0020] Zur Durchfuhrung von Versuchsprogrammen. wie sie beispielsweise weiter unten beschrieben sind. kann die 
Stellvorrichtung gemdB einem vorgegebenen Programm verstellbar sein, wozu die Stellvorrichtung bevorzugt mecha- 
5 nisch, eleklrlsch oder hydraulisch verstellbar ist. 

[0021 ] Die vorstehenden sowie weitere Merkmale und Vorteile der Eriindung werden nachstehend anhand von bevor- 
zugten AusfQhrungsformen unter Bezugnahme auf die Zeichnung eriautert; es zeigen: 



Figur 1 eine. teilweise im Schnitt dargestellte, schematische Auf ri f3ansicht einer Ausf uhrungsfbrm der Einrich- 

10 tung nach der Erf indung; 

FIgur 2 eine Darstellung der wesentlichen Krdfte und des Sturzwinkels in der Einrichtung der Figur 1 ; 

Figur 3 eine Kurvenschar, die den Sturzwinkel in Abhdngigkeit von der Sturzvoreinstellung X, d.h. der Einstel- 

15 lung des mciximalen Sturzwinkels bei Versuchen in der Einrichtung nach Figur 1 zeigt; 

Figur 4 zwei Kurven, welche die Abhdngigkeit des Sturzwinkels von der Seitenkraft fur verschiedene Sturz- 

voreinstellungen X bei Versuchen in der Einrichtung nach Figur 1 zeigen; und 

20 Figur 5 und 6 Beispiele von verschiedenen Belastungsprogrammen, die mit der Einrichtung nach Figur 1 verwirk- 
licht wurden. 



[0022] Es sei zundchst auf die Figur 1 Bezug genommen, die eine Ausfuhrungsform einer Einrichtung zur Prufung 
von Fahrzeugrddern. Radnaben. Radlagern und Radschrauben unter betriebsdhnlichen Belastungsbedingungen zeigt, 

25 welche einschlieGlich zu prufender Objekte fotgendes aufweist: 

[0023] Einen Reifen 1 , der auf der Felge 2 eines aus letzterer und einer Radschussel bestehenden Rades 3 montiert 
und mit Nennlixftdruck oder ernOhtem Luftdruck aufgepumpt ist. Zur Befestigung des Fahrzeugrads 3 und zur Auf- 
nahme der Fahrzeugradkrdfte ist eine Radnabe 4 mit Radlager 5 vorgesehen. Bei der Radnabe kann es sich um eine 
uberdimensionierte Versuchsnabe handein, wenn zum Beispiel das Fahrzeugrad 3 bzw. der Reifen 1 gepruft werden 

30 soil Oder es kann sich hierbei um eine Originalnabe mit der zugehOrigen Original-Fahrzeuglagerung handeln. wenn die 
Radnabe und/oder die Fahrzeuglagerung gepaift werden soli. Die Ubertragung der eingeleiteten quasistatischen 
Krafte in das sich drehende Fahrzeugrad 1. 2 erfolgt mittels des Radlagers 5 und des Achszapfens 7. Bei der Prufung 
des Fahrzeugrads 3 werden uberdimensionierte Radlager 5 venArendet. wdhrend bei der Prufung der Radnabe 4 und 
der Radlager 5 die Originalradlager sowie die Originalachsschenke! eingebaut werden. 

35 [0024] Weiterhin weist die Einrichtung gemSB der Figur 1 einen Belastungsbugel 8 auf. der zusammen mit dem Achs- 
zapfen 7 eine Halterungseinrichtung 6 zum drehbaren Befestigen des Fahrzeugrads 3 bildet. Uberdiesen Belastungs- 
bugel 8, den Achsapfen 7. die Radlager 5. die Radnabe 4 und die Radschrauben werden eine Vertikal- oder Radialkraft 
und eine Seiten- Oder Axialkraft in die Radschussel eingeleitet. und zwar so. daB die am Reifen 1 entstehenden Reak- 
tionskrafte in einem definierten Radaufstandspunkt abgenommen werden. Zum Anwenden einer in der Radialrichtung 

40 des Fahrzeugrads 3 wirkenden konstanten oder unterschiedlich hohen Vertikal- Oder Radialkraft Fy ist eine Vertikal- 
oder Radialbelastungseinrichtung 9, die voriiegend als servohydraulischer Zylinder ausgebildet ist, vorgesehen. Weiter 
ist zum Anwenden einer in der Axialrichtung des Fahrzeugrads 3 wirkenden konstanten oder unterschiedlich hohen 
Seiten- oder Axialkraft F^ eine Seiten- oder Axialbelastungseinrichtung 10 vorhanden, die voriiegend ebenfalls als ser- 
vohydraulischer ZylifKler ausgebildet ist 

45 [0025] Da die Bezeichnungen "Vertikalkraft" F^ und "Radialkraft" ebenso wie die Bezeichnungen "Seitenkraft" F^ und 
"Axialkraft" Synonyme sind. wird nachstehend nur jeweils die eine Oder andere der beiden Bezeichnungen venwendet. 
[0026] SchlieBlich ist eine derart um das Fahrzeugrad 3 herum angeordnete Trommel 11. daB das Fahrzeugrad 3 
uber den darauf bef indlichen Reifen 1 in Rolleingrrff mit der inneren Umfangsoberfldche der Trommel bringbar ist. vor- 
gesehen. Die Trommel 1 1 besteht beispielsweise aus einer Grundplatte, einem Trommelkdrper und einem Deckel und 

so weist zwei Anlaufringe 1 5 auf. In dieser Trommel 11, in der das Fahrzeugrad 3 abrollt. werden die Axiafreaktionskraft 
und die Radialreaktionskraft im Radaufstandspunkt 3A bzw. in der Radaufstandsfldche im Reifen 1 abgenommen. Der 
Innendurchmesser des Trommelkdrpers ist signifikant grdBer als der Reifendurchmesser. 

[0027] AuBerdem ist eine Einrichtung zum Drehen der Trommel 11 vorgesehen. welche eine Antriebswelle 12 zur 
Befestigung der Trommel 1 1 , Lager 1 3 zur Lagerung der Arrtriek)swelle 12 und zur Aufnahme der Radial- und Axialre- 
55 aktionskrafte, einen nicht gezeigten Antriebsmotor zum Antrieb der Antriebswelle 12 uber einen Keilriemenantrieb 14 
und damit zum Antrieb der Trommel 1 1 und des Fahrzeugrads 3 sowie zum At)bremsen der Antriebswelle 12, der Trom- 
mel 1 1 und des Fahrzeugrads 3 umfaBL 

[0028] Es sei nun die Ankopplung der Vertikal- oder Radialbelastungseinrichtung 9 und der Seiten- oder Axialbela- 
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stungseinrichtung 10 an die Hafterungseinrichtung 6 und in Verbindung damit die Funktionsweise der vorstehend 
beschriebenen EInrlchtung zur Prufung von FahrzeugrSdern, Radneiben, Radlagern und Radschrauben unter betriebs- 
Shnllchen Belastungsbedingungen ndher erldutert (siehe auch Figur 2): 

[0029] Die betriebsdhnliche PrOfung von Fahrzeugrddern 3. Radnaben 4. Radschrauben und Radlagern 5 erfolgt 
5 unter Einleitung der Im Betrieb auftretenden Radkrafte uber den Relfen 1 in das sich drehende Fahrzeugrad 3. Bei den 
am Reifen 1 angreifenden Radkraften kann es sich urn Radialkrafte Fy. positive Axialkrafte +Fh. negative Axialkrdfte - 
Fh sowie Tangentialkrafte Ft (Antriebs- und Bremskrafte) sowie Kombinationen hiervon handeln. 
[0030] Zundchst sei die Erzeugung von in der Radialrichtung des Fahrzeugrads 3 wirkenden Radialkrdften beschrie- 
ben: 

10 [0031 ] Auf das Fahrzeugrad wirkende Radialkrafte entstehen im Betrieb bei Geradeausfahrt eines Fahrzeuges, wobei 
diese Radialkrdfte in unterschiedlicher HOhe je nach den Fahrbedingungen auftreten k6nnen. bei denen es sich bei- 
spielsweise urn eine Fahrt auf StraBen unterschiedlicher Unebenheit. eine Fahrt uber SchlaglOcher. Frostaufbruche, 
Bahnubergange usw. handein kann, sowie bei Kurvenfahrt intolge der Gewichtsverlagerung. Die am Fahrzeugrad wir- 
kenden Radialreaktionskrdfte warden erzeugt wenn an der Rad'elbelastungseinrichtung 9 eine Zugkraft als Radialkraft 

IS Fyz in den Belastungsbugel 8 eingeleitet wird und sich das Fahrzeugrad 3 gegenuber dem Reifen 1 an der sich drehen- 
den Trommel 1 1 abstutzt. Durch die Verformung, namlich die Eindruckung, des Reifens 1 unter der Radialreaktionskraft 
entsteht ein Radaufstandspunkt, d.h. die Reaktionskraft wird uber einen definierten Bereich uber den Reifenumfang 
und der Relf enbreite eingeleitet, wobei in dem um 1 80*" versetzten Radberetch ein Zwischenraum zwischen dem Reifen 

I und dem TrommelkOrper auftreten kann oder absichtlich vorgesehen ist. Voraussetzung zur Erzeugung von rein 
20 radialen ReaktionskrSften im Fahrzeugrad 3 ist die Einleitung der enA^dhnten Zugkraft mit Hilfe der Radialbelastungs- 

einrichtung 9 in der Radmitte. 

[0032] Hierzu ist die Vertikal- oder Radialbelastungseinrichtung 9 auf einer Basis 28, zum Beispiel einer Platte, mon- 
tiert; und diese Basis 28 ist uber eine Verschiebefuhrung 29 horizontal, d.h. parallel zur Innenlauffldche 1 8 der Trommel 

I I frei verschiebbar bzw. frei gleitend verschiebbar. sodaB die Vertikal- oder Radialbelastungseinrichtung 9 dem Fahr- 
2S zeugrad bei seitlichen Verschlebungen in der Trommel 1 1 von selbst fblgt und die Vertikal- oder Radialkraft Fy^ stets im 

Radaufstandspunkt 3A eingeleitet bzw. abgenommen wird. Durch die verschiebbar vorgesehene Einleitung der Verti- 
kal- Oder Radialkraft in den BelastungsbOgel 8 bzw. die Halterungseinrichtung 6 ist auBerdem eine Anpassung fOr jede 
Reifenbreite mdglich. 

[0033] Vorliegend umfaBt die Verschiebefuhrung 29 an der Basis 28 befestigte Fuhrungshulsen 30, die auf einer Fuh- 
30 rungsstange 31 oder mehreren parallelen Fuhrungsstangen gleitend verschiebbar sind, welche ihrerseits uber Halte- 
rungen 32 ortsfest, z.B. am Rahmen 33 der Prufeinrichtung. angebracht ist bzw. sind. Das ist jedoch nur ein 
Ausfuhrungsbeispiel. denn die Verschiebefuhrung 29 kann in der verschiedensten Art ausgefQhrt sein, um die obige 
Funktionsweise sicherzustellen. 

[0034] Ats nachstes sei die Erzeugung von In der Axialrichtung des Fahrzeugrads wirkenden Axialkrdften eridutert: 
35 [0035] Axialkrafte entstehen im Betrieb eines Fahrzeugs bei Kurvenfahrt mit zur Fahrzeugmitte gerichteter Kraftkom- 
ponente, also positiver Axialkraft +Fh am kurvenauBeren Rand und bei Geradeausfahrt uber Fahrbahnunebenheiten, 
zum Beispiel SchlaglOcher, wodurch die Kraftrichtung sowohl zur Fahrzeugmitte, was einer positiven Axialkraft ent- 
spricht, als auch zur FahrzeugauBenseite, was einer negativen Axialkraft -F^ entspricht. gerichtet sein kann. Im Fahr- 
betrieb konnen Axialkrdfte nur in Verbindung mit Radialkraften als Lastkombinationen auftreten. In der vorliegenden 
40 Einrichtung werden die auf das Fahrzeugrad einwirkenden Axialkrafte ats Reaktionskrafte mit Hilfe der Axialbelastungs- 
einrichtung 10, die als servohydraulischer Zylinder ausgebildet ist, erzeugt. 

[0036] Eine positive Axialreaktionskraft wird bet gegebener Radialreaktionskraft durch eine Zugkraft an der Axialbe- 
tastungseinrichtung als Reaktionskraft durch die Abstutzung des Reifens 1 an der schragen FIdche des Aniaufringes 
15 hervorgerufen. Die Zugkraft an der Axialbelastungseinrichtung 10 wird in der H6he der Innenlauffiache des Trom- 

45 melkdrpers im Radaufstandspunkt 3 A eingeleitet, wobei die Axialreaktionskraft am Reifen 1 im Bereich der Radauf- 
standsfiache uber einen begrenzten Bereich des Reifenumfangs des Reifens resultiert. Durch die Einleitung der 
Axialkraft in Hdhe der Radaufstandspunkte sind betriebsgleiche Hebelarmverhaitnisse gewahrleistet. Eine negative 
Axialreaktionskraft wird bei gegebener Radialreaktionskraft durch eine Druckkraft an der Axialbelastungseinrichtung 10 
erzeugt. wodurch die Axialreaktionskra£t am Fahrzeugrad durch Ablauf des Reifens 1 am duBeren Anlaufring 15 ent- 

50 steht. 

[0037] Die Anlauf ringe 1 5 sind im Trommelk5rper verschiefctoar angeordnet, so daB eine Anpassung an beltebige Rei- 
fenbreiten bzw. FahrzeugradgrdBen mdglich ist. was aufgrund des begrenzten Zylindenwegs des die Axialbelastungs- 
einrichtung 10 bildenden servohydraulischen Zylinders erforderlich ist. 

[0038] Durch die Einleitung der Axialreaktionskrafte uber die Aniaufringe 15 kann mit der vorliegenden Einrichtung 
55 durch den hierdurch bedingten FbrmschluB ein prinzipiell beliebiges Verhdltnis zwischen Axial- und Radialreaktions- 
kraft erreicht werden. . 

[0039] Die Steuerung der Radialbelastungseinrichtung 9 und der Axialbelastungseinrichtung 10 erfolgt unabhangig 
voneinander, so daB jede gewOnschte Lastkombination, bestehend aus Radialkraften F^ und positiven Axialkrdften -i-Fh 
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sowie negativen AxialkrSften -F^ eingestellt werden kann. Dadurch ist eine betriebsdhnliche. regellose Simulation aller 
im Betrieb auftretenden Belastungsfdile moglich. 

[0040] Wesentlich fur das in der erfindungsgemdBen Einrichtung erfolgende Verschwenken des Fahrzeugrades um 
den Radaufstandspunkt 3A ist in Verbrndung mit der erffindungsgemdB vorgesehenen freien oder selbsttdtigen Ver- 

5 schlebbarkelt der Vertikal- oder Radlalbelastungseinrlchtung 9 und der Halterungseinrichtung 6 mit letzterer, wie oben 
beschrieben, die Verschwenkbarkeit der Halterungseinrichtung 6 bzw. des Belastungsbugels 8 um die Verschwenk- 
achse 1 7, welche parallel zur RadaufstandsflSche und senkrecht zur Radachse 19 ist und uber welche die Halterungs- 
einrichtung 6 bzw. der Belastungsbugel 8 gelenkig mit der Vertikal- cxJer Radialbelastungseinrichtung 9 verbunden ist. 
[0041 ] Denn die Verschwenkbarkeit des Fahrzeugrades 3 um den Radaufstandspunkt 3A bzw. die Radaufstandsf 13- 

10 Che, d.h. um eine virtuelle Achse. die parallel zur Verschwenkachse 1 7 und senkrecht zu der durch die Verschiebevor- 
richtung 29 ermoglichten Verschiebungsrichtung ist, wlrd ermoglicht durch die freie Verschiebtoarkeit der 
Halterungseinrichtung 6 bzw. des Belastungsbugels 8 langs der Verschiebefuhrung 29 und die gleichzeitige Ver- 
schwenkbarkeit der Halterungseinrichtung 6 bzw. des Belastungsbugels 8 um die Verschwenkachse 17. Denn wenn 
sich das Fahrzeugrad 3 um den Radaufstandspunkt 3A im Sinne einer Sturzwinkeianderung verschwenkt, eriblgt 

15 gleichzeitig 

(a) ein Verschieben der Halterungseinrichtung 6 zusammen mit der Vertikal- oder Radlalbelastungseinrlchtung 9 
Idngs der VerscNebefuhrung 29, und 

20 (b) etn Verschwenken der Halterungseinrichtung 6 um die Verschwenkachse 17. 

[0042] Dadurch, daB die Vertikal- Oder Radialbelastungseinrichtung 9 zusammen mit der Halterungseinrichtung 6 frei 
verschiebbar ist, wird gewdhrleistet, daB die Vertikal- oder Radialkraft Fyz auch bei seitlicher Verschiebung bzw. Aus- 
wanderung des Fahrzeugrades 3 nach dem einen oder anderen der beiden Aniaufrlnge 15 zu immer im Radaufstands- 

25 punkt 3A angreift bzw. abgenommen wird. 

[0043] Eine demgegenuber "verschlechterte" Ausfuhrungsform der Erfindung, die zufriedenstellend arbeitet, wenn 
die Position des Radaufstandspunkts 3A in Axialrichtung der Trommel 1 1 festgehalten wurde. besteht darin, daB die 
Halterungseinrichtung Idngs einer - nicht dargestellten - linearen Verschiebefuhrung. die um die Verschwenkachse 17 
verdrehbar ist. frei verschieblich ist. Auf diese Weise konnte sich das Fahrzeugrad 3 ebenfalls um den Radaufstands- 

30 punkt 3A im Sinne einer Sturzverstellung verschwenken, wahrend die Vertikal- oder Radialbelastungseinrichtung 9 
ortsfest bleibt. Um dann den Radaufstandspunkt 3A parallel zur Achse der Trommel 1 1 verstellen zu konnen, muBte die 
Vertikal- oder Radialbelastungseinrichtung 9 im Sinne der Verschiebelagerung 29 verstellbar sein. 
[0044] Es sei nun der Aufbau der weiterhin vorgesehenen Stellvorrichtung 16 zur Voreinstellung des Sturzwinkels des 
Fahrzeugrads 3 derart. daB der Sturz auf einen vorbestimmten maximalen Sturzwinkel begrenzt ist, sich jedoch Mei- 

35 nere Sturzwinkel (ZwischengrOBe) entsprechend dem Verhditnis der angewandten Axial- und Radialkraft von selbst 
einstellen. beschrieben: 

[0045] Generell ist vorliegend die Stellvorrichtung 16 eine Begrenzungseinrichtung zur BeschrSnkung des maximalen 
Sturzwinkels und damit des Verschwenkwinkels der Halterungseinrichtung 6 bzw. 7, 8 um die zur Radachse 19 senk- 
rechte und zur Radaufstandsfldche 18 parallele Verschwenkachse 17 bzw. um den Radaufstandspunkt 3 A. Die Stell- 
40 vorrlchtung 1 6 umfaBt eine Positionierungs- oder Arretierungsvorrichtung 21 fiir ein Angriffselement 20 der Seiten- oder 
Axialbelastungseinrichtung 10. uber welches letztere an der Halterungseinrichtung 8, 7 zum Erzeugen eines Moments 
um die Verschwenkachse 17 derselben angreift. 

[0046] Vorliegend ist das Angriffselement 20 ein Verschiebeelement, das auf einem Arm 22 an der um die Ver- 
schwenkachse 17 verdrehbaren Halterungseinrichtung 8. 7 verschiebbar ist. und die Positionierungs- oder Arretie- 

45 rungsvorrichtung 21 ist ein die maximale wirksame Lange des Arms 22 begrenzender verstellbarer Anschlag 23 fur das 
Verschiebeelement 20, wobei der Anschlag 23 die Form eines Gewindebotzens 24 hat, der in einer am Arm 22 test 
angebrachten Mutter 25 parallel zum Arm 22 verstellbar ist und durch eine Kbntermutter 26 feststellbar ist. 
[0047] Die Stellvorrichtung 16 kann aber auch als zum Beispiel hydraulisch oder elektrisch versteilbare Positionie- 
rungs- und Arretierungsvorrichtung, also als fernverstellbare Stellvorrichtung ausgebildet sein. 

so [0048] Vorliegend ist die Stellvorrichtung 1 6 eine Einrichtung zum Verstellen des Moments, welches durch die Seiten- 
oder Axialbelastungseinrichtung 10 bei deren unveranderter Kraftetnstellung auf die verschwenkbar gelagerte Halte- 
rungseinrichtung 8, 7 ausgeubt wird, denn die Begrenzung des maximalen Sturzwinkels erfolgt durch eine Voreinstel- 
lung der Seitenkrafteinleitung zum Beispiel mechanisch. elektrisch oder hydraulisch. 

[0049] Durch Ertiohung des Abstandes X wird ein geringeres Moment durch Fh2 erzeugt und der Sturzwinkel y redu- 
55 ziert. Bei alien ZwischengrfiBen von Fhz bzw. F^z folgt analog ein reduzierter Sturzwinkel y entsprechend einer Kennli- 
nie. wie die Figuren 3 und 4, zeigen. worin X der in Figur 1 gezeigte Abstand (Sturzvoreinstellung), W die Reifenbreite 
und e die EinpreBtiefe des Rades sind. 

[0050] Nach erfblgter Voreinstellung stellen sich alle ZwischengrOBen des Sturzwinkels entsprechend der Hdhe der 



6 



BNSDOCIO: <EP_0927879A1J_> 



« 



EP 0 927 879 A1 

Kraft Fvz. und der Kinematik automatisch ein. Dabei kann inlblgedessen auf einen hydraulischen Zylinder zur Sturz- 
einstellung und die zugehOrige komplizlerle Steuerung desselben verzichtet werden. 

[0051] Die optimale Kennltnie. die zu entsprechend zutreffenden Spannungen an den Komponenten Rad und Nabe 
fOhrt. wtrd durch Messung mtt DehnungsmeBstreifen ermittelt. Darausfolgt, daBdiskrete Stellungen bzw. Positionterun- 
5 gen fur die Sturzvoreinstellungen ausreichen. Die Werte liegen ublicherweise zwischen 150 mm und 250 mm be! Unter- 
suchungen fur Pkw-Rader und bei 170 mm und 350 mm bei Nutzfahrzeug-Radern. 

[0052] Dies stellt eine wesentliche Verbesserung auch gegenuber Von^ichtungen mit der Erzeugung von zusdtzli- 
Chen SteuergrdBen des Sturzwinkels uber hydraulische Zylinder dar. Diese mussen stdndig in jeder Laststufe program- 
miert werden und folgen nicht der ein^ch&i Kennlinie. Dabei sind aulwendlge Fahrbetriebsmessungen Im voraus 
10 erforderlich. um die zutreffenden Sturzsteuersignale ableiten zu kfinnen. Zudem verteuert etn hydrautischer Sturzein- 
stellzylinder die Versuchseinrictitung und die Versuchskosten erhebllch. 

[0053] Weiterhin ist zum Dampfen der Bewegung der Halterungseinrichtung 8, 7 eine Dampf ungseinrichtung 27 zwi- 
schen dem Arm 22 der Halterungseinrichtung 8. 7 und der Seiten- oder Axiaibelastungseinrichtung 10 angeordnet 
[0054] Die Seiten- oder Axiaibelastungseinrichtung 10 und die Ddmpfungseinrichtung 27 sind Qber Gelenke 34, 35. 

15 36 und 37 mit dem Arm 22 verburxien. 

[0055] Zur Ansteuerung des vorliegenden Radversuchsstandes unter Einbeziehung von Brems- und Antriebskraften 
dient ein 4-kanaliges Steuerprogramm, das maBgebende Lastfaile einschlieBlich Kurven- und Geradeausfahrt simu- 
liert. Das Programm liegt als Basisprogramm fur feste Parameter vor. Beispiele sind in den Figuren 5 und 6 gezeigt. 
[0056] Fur neue Komponenten muB dieses Programm fOr die jeweiligen Lastfaile Geradeausfahrt, Kurvenfahrt. Brem- 

20 sen und Antrieb an die spezifischen Fahrzeugdaten angepaBt werden. Dies erfolgt nach dem In der nachstehenden 
Tabelle dargestellten Betastungsschema. In diesem Belastungsschema ist entsprechend den kartesischen Koordina- 
ten die Radial- Oder Vertikalkraft Fy mit F^, die Seiten- oder Axialkraft F^ mit Fy und die Bremskraft mit F^b bezeichnet. 
Die Steuerkanaie werden in den jeweiligen Belastungsabschnitten mit den LastvieHachen in ihrer Intensitat verandert. 
Die Lastvielfachen werden anhand der Fahrzeugdaten at>geleitet oder meBtechnisch ermittelt. Der Lastablauf selbst 

25 tHeibX dabei gleich. 

[0057] Mit der erf indungsgemSBen Einrichtung kann, zum Beispiel in der vorstehenden Art und Weise, bereits in der 
fhjhen Entwicklungsphase von Fahrzeugradern und Fahrzeugradkomponenten der Betriebsfestigkeitsnachweis 
erbracht werden. ohne daB ein Fahrzeug vorliegt, mit dem Messungen durchgefOhrt werden mussen. Das Basis-Bela- 
stungsprogramm beinhaltet die wesentlichen Fahrabschnitte. die ledigtich mit Hilfe der fOr das neue Fahrzeug rechne- 
30 risch abgeleiteten Belastungsdaten angepaBt werden. Bisherige Versuche erforderten erst ein MeBfahrzeug, das 
entsprechend ausgerustet werden muBte, und die Durchfuhrung aufwendiger Messungen. Damit standen die Bela- 
stungsdaten erst am Ende einer Entwicklungsphase zur VerfOgung. 



Tabelle 



BELASTUNGSDATEN FUR PROGRAMMANPASSUNG 




1 


11 


III 


IV 


Betastungsabschnitt 


Geradeausfahrt 


Kurven fahrt 


Bremsen 


Antrieb 


Krafte 


S 


K 


B 


A 


Senkrechte Kraft 


l^zs-^zstat 


"zk-F^zstat 


"zB-^zstat 


"zA-^zstal 


Seitenkraft Fy 


^ys- ^zstat 


•^yk-^zstat 


'^yB-f^zstat 


r^yA-^zstat 


Bremskraft Fxb 










Antriek>snfX)ment/Schaltmoment 

MxB 










Lastvielfache (AnoaBdaten fOr Fahrzeua) 
n^ - fur Vertikalkraft 
riy - fur Seitenkraft 
npxB - fur Bremskraft 

n^^ - fur Antriek>s-/Schleppmoment bzw. Schaltmoment 

Fahrze^qd^ten 

F^stat ■ statische Radlast 

± Fb - Bremskraft (vonwarts/njckwarts) 

± Mx - Antriel)S-ySchaltmoment 
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PatentansprQche 

1. Einrichtung zur Prufung von Fahrzeugradern (3), Reifen (1), Radnaben (4). Radlagern (5) und Radschrauben unter 
betriebsdhnlichen Belastungsbedingungen, umfassend 

5 

(a) eine Halterungseinrichtung (6) zum drehbaren Befestigen eines Fahrzeugsrads (3) und zum Verschwenken 
desselben in unterschiedliche Sturzwinkel; 

(b) eIne derart um das Fahrzeugrad (3) herum angeordnete Trommel (11), da6 das Fahrzeugrad (2, 3) uber 
10 einen darauf befindlichen Reifen (1) In Rolleingriff mit der inneren Umfangsoberfiache der Trommel (1 1) bring- 

bar ist; 

(0) eine Vertikal- Oder Radialbelastungseinrlchtung (9), die zum Aufbringen einer in der Vertlkal- Oder Radial- 
richtung des Fahrzeugsrads (2, 3) wirkenden Vertikal- Oder Radialkraft auf die Halterungseinrichtung (6) mit 
15 ietzterer vertnjnden ist; 

(d) eine Seiten- oder Axialbelastungseinrichtung (10) zum Aufbringen einer in der Seiten- Oder Axialrichtung 
des Fahrzeugrads (3) wirkenden Seiten- oder Axialkraft, wobei die Seiten- oder Axialbelastungseinrichtung 
(10) zum Aufbringen der Seiten- oder Axialkraft auf die Halterungseinrichtung (6) mit Ietzterer verbunden ist; 

20 

(e) wenigstens einen auf der inneren Umfangsoberflache der Trommel (11) angeordneten Ring, der als Anlauf- 
ring (15) benachbart dem Reifen (1 ) und der Flanke des Fahrzeugsrads (3) angeordnet und auf der dem Rei- 
fen (1) zugewandten Seite abgeschragt ist; und 

25 (f) eine Einrichtung (12 bis 14) zum Drehen der Trommel (1 1); 

(g) wobei die Vertikal- oder Radialbelastungseinrlchtung (9) und die Seitenr oder Axialbelastungseinrichtung 
(10) je fOr sich gelenkig mit der Halterungseinrichtung (6) verbunden sind; 

dadurch gekennzeichnet, daG die Halterungseinrichtung (6) auBerdem derart verschieblich gelagert ist, daB 
30 das Fahrzeugrad (3) zur selbsttatigen Sturzverstellung um den Radaufstandspunkt verschwenkbar ist. 

2. Einrichtung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB die Halterungseinrichtung (6) zusammen mit der Ver- 
tikal- Oder Radialbelastungseinrlchtung (9) parallel zur inneren UmfangsoberflSche (18) der Trommel (11) ver- 
schieblich gelagert ist. 

35 

3. Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2, gekennzeichnet durch eine Stelivorrichtung (16) zur Voreinsteltung des 
maximalen Sturzes (y) des Fahrzeugrads (3) derart, daB der Sturz auf einen vorbestimmten, maximalen Sturzwin- 
kel begrenzt ist, jedoch kleinere Sturzwinkel entsprechend dem Verhditnis der angewandten Axial- und Radialkraft 
selt>sttatig einstellbar sind. 

40 

4. Einrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Stelivorrichtung (16) eine Begrenzungseinrich- 
tung zur Beschrdnkung des maximalen Verschwenkwinkels der Halterungseinrichtung (6) um eine zur Radachse 
(19) senkrechte und zur Radaufstandsfldche (18) parallete Verschwenkachse (17) ist. 

45 5. Einrichtung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Stelivorrichtung (1 6) eine Einrichtung zum 
Verstellen des Moments ist, welches durch die Seiten- oder Axialbelastungseinrichtung (10) bei deren unverander- 
ter Krafteinstellung auf die verschwenkbar gelagerte Halterungseinrichtung (6) ausgeubt wird. 

6. Einrichtung nach Anspruch 3, 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Stelivorrichtung (16) eine Positionie- 
50 rungs- oder Arretierungsvorrichtung (21) fur ein Angriffselement (20) der Seiten- oder Axialbelastungseinrichtung 

(10) umfaBt, uber welches letztere (10) an der Halterungseinrichtung (6) zum Erzeugen eines Moments um die 
Verschwenkachse (17) derselt>en angreift. 

7. Einrichtung nach Anspruch 6. dadurch gekennzeichnet, daB das Angriffselement (20) ein Verschiebeelement ist. 
55 das auf einem Arm (22) an der um die Verschwenkachse (17) verdrehlsaren Halterungseinrichtung (7, 8) ver- 

schiebbar oder in sonstiger Weise verlagert>ar ist. 

8. Einrichtung nach Anspruch 6 Oder 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Positionierungs- oder Arretierungsvorrich- 
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tung (21 ) ein die maximale wirksame Ldnge des Arms (22) begrenzender verstellbarer Anschlag (23) ist. 

9. Einrichtung nach Anspruch 7 Oder 8, dadurch gekennzeichnet, daB der Arm (22) senkrecht zur Radachse (19) 
verlduft. 

5 

10. Einrichtung nach Ar^ruch 7, 8 Oder 9, dadurch gekennzeichnet, da8 der Arm (22) senkrecht zur Verschwenk- 
achse(17) verlduft. 

1 1 . Einrichtung nach einem der AnsprOche 1 bis 1 0. gekennzeichnet durch eine die Bewegung der Halterungseinrich- 
10 tung (7. 8) ddmpfende Einrichtung (27) (D&npfungseinrichtung). 

12. Einrichtung nach Anspruch 1 1 . dadurch gekennzeichnet, daB die Dampfungseinrichtung (27) zwischen der Hal- 
terungseinrichtung (6) und der Seiten- Oder Axialbelastungseinrichtung (10) und/oder zwischen der Halterungsein- 
richtung (6) und der Vertikal- Oder Radialk^lastungseinrichtung (9) angeordnet ist. 

75 

13- Einrichtung nach Anspruch 11 Oder 12, dadurch gekennzeichnet, daB die Dampfungseinrichtung (27) zwischen 
dem Oder einem Arm (22) der Halterungseinrichtung (6) und der Seiten- oder Axialbelastungseinrichtung (10) 
angeordnet ist. 

20 14. Einrichtung nach einem der AnsprOche 3 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB die Stellvorrichtung (16) mecha- 
nisch, elektrisch oder hydraulisch versteltbar ist. 

15. Einrichtung nach einem der Anspruche 3 bis 14. dadurch gekennzeichnet, daB die Stellvorrichtung (16) gemaB 
einem vorgegebenen Programm verstellbar ist. 

25 
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FIG. 2 
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'Vz'fhz- Zylinderkrdfte 
Y- Sturzwinkel 

Maximalwerte im Programm 
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FIG. 3 
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